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Flussigkristallines Medium und FlCissigkristallanzeige 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein flussigkristallines Medium, 
insbesondere ein solches mit niedriger optischer Anisotropie, sowie 
dessen Verwendung fur elektrooptische Zwecke und dieses Medium 
enthaltende elektrooptische Anzeigen. 

Flussige Kristalle werden vor allem als Dielektrika in Anzeigevorrichtungen 
verwendet, da die optischen Eigenschaften solcher Substanzen durch eine 
angelegte Spannung beeinflu lit werden konnen. Elektrooptische Vorrich- 
tungen auf der Basis von Flussigkristallen sind dem Fachmann bestens 
bekannt und konnen auf verschiedenen Effekten beruhen. Derartige Vor- 
richtungen sind beispielsweise Zellen mit dynamischer Streuung, DAP- 
Zellen (Deformation aufgerichteter Phasen), GastAA/irt-Zellen, TN-Zellen 
mit verdrillt nematischer ("twisted nematic") Struktur, STN-Zellen ("super- 
twisted nematic"), SBE-Zellen ("superbirefringence effect") und OMl-Zellen 
("optical mode interference"). Die gebrauchlichsten Anzeigevorrichtungen 
beruhen auf dem Schadt-Helfrich-Effekt und besitzen eine verdrillt nema- 
tische Struktur (TN). 

Die Flussigkristallmaterialien mussen eine gute chemische und thermische 
Stabilitat und eine gute Stabilitat gegenuber elektrischen Feldern und 
elektromagnetischer Strahlung besitzen, Ferner sollten die Flussigkristall- 
materialien niedere Viskositat aufweisen und in den Zellen kurze An- 
sprechzeiten, tiefe Schwellenspannungen und einen hohen Kontrast er- 
geben. 

Fur eine geringe Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts ist bei TN- 
Anzeigen die Einhaltung einer niedrigen optischen Verzogerung wie in 
DE 30 22 818 beschrieben, bevorzugt im Bereich von 0,4 bis 0,5 jjm, von 
Vorteil. 

Weiterhin mussen sie bei ublichen Betriebstemperaturen, d.h. in einem 
moglichst breiten Bereich unterhalb und oberhalb Raumtemperatur eine 
geeignete Mesophase besitzen, beispielsweise fur die oben genannten 



Zellen eine nematische oder cholesterische Mesophase. Da Flussig- 
kristalle in der Regel als Mischungen mehrerer Komponenten zur Anwen- 
dung gelangen, ist es wichtig, dafi die Komponenten untereinander gut 
mischbar sind. Weitere Eigenschaften, wie die elektrische Leitfahigkeit, die 
dieiektrische Anisotropie und die optische Anisotropie, mussen je nach 
Zellentyp und Anwendungsgebiet unterschiediichen Anforderungen genu- 
gen. Beispielsweise sollten Materiaiien fur Zellen mit verdrillt nematischer 
Struktur eine positive dieiektrische Anisotropie und insbesonders be! 
Verwendung in nnittels einer Matrix von aktiven Schaltelementen 
angesteuerten Anzeige eine geringe elektrische Leitfahigkeit aufweisen. 

Beispielsweise sind fur Matrix-Flussigkristallanzeigen mit integrierten nicht- 
linearen Elementen zur Schaltung einzelner Bildpunkte (MFK-Anzeigen) 
Medien mit grofier positiver dielektrischer Anisotropie, breiten nematischen 
Phasen,- relativ niedriger Doppelbrechung, sehr hohem spezifischen 
Widerstand, guter UV- und Temperaturstabilitat und geringem Dampfdruck 
erwunscht. 

Derartige Matrix-Flussigkristallanzeigen sind bekannt. Als nichtlineare 
Elemente zur indivlduellen Schaltung der einzelnen Bildpunkte konnen 
beispielsweise elektisch nicht lineare Elemente als aktive Elemente 
verwendet werden (dies konnen z. B. Transistoren sein). Man spricht dann 
von einer "aktiven Matrix", wobei man zwei Typen unterscheiden kann: 

1 . MOS (Metal Oxide Semiconductor) oder andere Dioden auf Silizium- 
Wafer als Substrat. 

2. Dunnfilm-Transistoren (TFT) auf einer Glasplatte als Substrat. 

Die Verwendung von einkristallinem Silizium als Substratmaterial be- 
schrankt die Displaygrofie, da auch die modulartige Zusammensetzung 
verschiedener Teildisplays an den Stofien zu Problemen fuhrt. 

Bei dem aussichtsreicheren Typ 2, welcher bevorzugt ist, wird als elektro- 
optischer Effekt ublicherweise der TN-Effekt venA/endet. Man unterscheidet 
zwei Technologien: TFTs aus Verbindungshalbleitern wie z.B. CdSe oder 



TFTs auf der Basis von polykristallinem oder amorphem Silizium. An 
letzterer Technologie wird weltweit mit grofier Intensitat gearbeitet. 

Die TFT-Matrix ist auf der Innenseite der einen Glasplatte der Anzeige 
aufgebracht, wahrend die andere Glasplatte auf der Innenseite die trans- 
parente Gegenelektrode tragt. Im Vergleich zu der Grofie der Bildpunkt- 
Elektrode ist der TFT sehr klein und stort das Bild praktisch nicht. Diese 
Technologie kann auch fur voll farbtaugliche Bilddarstellungen erweltert 
werden, wobel in der Regel ein Mosaik von roten, grunen und blauen 
Filtern derart angeordnet ist, dafi je ein Filterelement einem schaltbaren 
Bildelement gegenuber liegt. 

Die TFT-Anzeigen arbeiten ubiicherweise als TN-Zellen mit gekreuzten 
Polarisatoren in Transmission und sind von hinten beleuchtet. 

Der Begriff MFK-Anzeigen umfafit hier jedes Matrix-Display mit integrierten 
nichtlinearen Elementen, d.h. neben der aktiven Matrix auch Anzeigen mit 
passiven Elementen wie Varistoren oder Dioden (MIM = Metall-lsolator- 
Metall). 

Derartige MFK-Anzeigen eignen sich Insbesondere fur TV-Anwendungen 
(z.B. Taschenfernseher) oder fur hochinformative Displays fur Rechner- 
anwendungen (Laptop) und im Automobil- oder Flugzeugbau. Neben 
Problemen hinsichtlich der Winkelabhangigkeit des Kontrastes und der 
Schaltzeiten resultieren bei MFK-Anzeigen Schwierigkeiten bedingt durch 
nicht ausreichend hohen spezifischen Widerstand der Flussigkristall- 
mischungen [TOGASHI, S., SEKIGUCHl, K., TANABE, H., YAMAMOTO, 
E., SORIMACHI, K.. TAJIMA. E.. WATANABE, H., SHIMIZU. H., Proc. 
Eurodisplay 84, Sept. 1984: A 210-288 Matrix LCD Controlled by Double 
Stage Diode Rings, p. 141 ff. Paris; STROMER. M.. Proc. Eurodisplay 84, 
Sept. 1984: Design of Thin Film Transistors for Matrix Adressing of Tele- 
vision Liquid Crystal Displays, p. 145 ff, Paris]. Mit abnehmendem Wider- 
stand verschlechtert sich der Kontrast einer MFK-Anzeige und es kann das 
Problem der "after image elimination" auftreten. Da der spezifische 
Widerstand der Flussigkristallmischung durch Wechselwirkung mit den 
inneren Oberflachen der Anzeige im allgemeinen uber die Lebenszeit 



einer MFK-Anzeige abnimmt, ist ein hoher (Anfangs)-Widerstand sehr 
wichtig, um akzeptable Standzeiten zu erhalten. Insbesondere bei low-volt- 
Mischungen war es bisher nicht moglich, sehr hohe spezifische Wider- 
stande zu realisieren. Weiterhin ist es wichtig, dafi der spezifische Wider- 
stand eine moglichst geringe Zunahme bei steigender Temperatur sowie 
nach Temperatur- und/oder UV-Belastung zeigt. Besonders nachteilig sind 
auch die Tieftemperatureigenschaften der Mischungen aus dem Stand der 
Technik. Gefordert wird, dafi auch bei tiefen Temperaturen keine Kristalli- 
sation und/oder smektische Phasen auftreten und die Temperatur- 
abhangigkeit der Viskositat moglichst gering ist. Die MFK-Anzeigen aus 
dem Stand der Technik genugen somit nicht den heutigen Anforderungen. 

Neben Flussigkristallanzeigen, die eine Hintergrundbeleuchtung verwen- 
den, also transmissiv und gegebenenfalls transflektiv betrieben werden, 
sind besonders auch reflektive Flussigkristallanzeigen interessant. Diese 
reflektiven Flussigkristallanzeigen benutzen das Umgebungslicht zur 
Informationsdarstellung. Somit verbrauchen sie wesentlich weniger 
Energie als hintergrundbeleuchtete Flussigkristallanzeigen mit 
entsprechender Gro(3>e und Auflosung. Da derTN-Effekt durch einen sehr 
guten Kontrast gekennzeichnet ist, sind derartige reflektive Anzeigen auch 
bei hellen Umgebungsverhaltnissen noch gut abzulesen. Dies ist berelts 
von einfachen reflektiven TN-Anzeigen, wie sie in z.B. Armbanduhren und 
Taschenrechnern verwendet werden, bekannt. Jedoch ist das Prinzip auch 
auf hochwertige, hoher auflosende Aktiv-Matrix angesteuerte Anzeigen wie 
z.B. TFT-Displays anwendbar. Hier ist wie bereits bei den allgemeinen 
ubiichen transmissiven TFT-TN-Anzeigen die Verwendung von Flussig- 
kristallen mit niedriger Doppelbrechung (An) notig, um eine geringe 
optische Verzogerung (d • An) zu erreichen. Diese geringe optische 
Verzogerung fuhrt zu einer meist akzeptablen geringen Blickwinkel- 
abhangigkeit des Kontrastes (vgl. DE 30 22 818). Bei reflektiven Anzeigen 
ist die Verwendung von Flussigkristallen mit kleiner Doppelbrechung noch 
wichtiger als bei transmissiven Anzeigen. da bei reflektiven Anzeigen die 
effektive Schichtdicke, die das Licht durchquert, ungefahr doppelt so grofl 
ist wie bei transmissiven Anzeigen mit derselben Schichtdicke. 
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Es besteht somit immer noch ein grofier Bedarf an MFK-Anzeigen und 
insbesondere an reflektiven MFK-Anzeigen mit sehr hohenn spezifischen 
Widerstand bei gleichzeitig grofiem Arbeitstemperaturbereich, kurzen 
Schaltzeiten auch bei tiefen Temperaturen und niedriger Schwellen- 
5 spannung, die diese Nachteile nicht oder nur in geringerem Mafie zeigen. 

Eine leichte Anpassung der Eigenschaften der Flussigkristallnnischung an 
die Anforderungen speziefischer Flussigkristallzellen der jeweiligen 
Anzeigetypen ist erwunsclit. Zur Realisierung dieser Forderung werden 
10 sogenannte Mehrflaschen- (Englisch multi bottle) Systeme eingesetzt. 

Derartige Mehrflaschensysteme bestehen aus einzelnen Flussigkhstall- 
medien, die miteinander zu mischen sind. Im einfachsten Fall bestehen sie 
aus zwei verschiedenen Medien, die sich nur im Wert fur eine 
physikalische Eigenschaft unterscheiden in alien anderen jedoch im 
15 wesentlichen die gleichen Werte aufweisen. So kann zum Beispiel die 

variable Eigenschaft die Doppelbrechung des Fiussigkristallmediums sein, 
wodurch eine Anpassung der optischen Verzdgerung der AnzeigeZelle an 
deren Schichtdicke ermoglicht wird oder die Schwellenspannung des 
Mediums, wodurch eine Anpassung an die zu zur Ansteuerung zur 
20 Verfugung stehende Betriebsspannung moglich ist. 4-Flaschensysteme 
bestehend aus vier verschiedenen Flussigkhstallmedien, die sich jeweits 
paarweise in einer von zwei Eigenschaften unterscheiden und in alien 
anderen Eigenschaften ubereinstimmen. 

25 In der DE 43 37 439 werden Mehrflaschensysteme beschrieben, mit 

denen flussigkristalline Zusammensetzungen fur TN-Anzeigen mit Werten 
der Doppelbrechung im Bereich von 0,115 und 0,165 und Schweilen- 
spannungen von 1,2 bis 2,1 V realisiert weden konnen. Diese Flussig- 
kristallmedien weisen jedoch niedrige Klarpunkte (weniger als 70°C) und 

30 niedrige Werte der Voltage Holding Ratio auf, die fur die meisten AMD- 

Anwendungen nicht ausreichen. DE 196 03 257 beschreibt Mehrflaschen- 
systeme die einen ahnlichen Parameterbereich abdecken. Die 
Doppelbrechung reicht von 0,120 bis 0,160 und die Schwellenspsnnung 
von 1 ,2 bis 2,2 V. Die Klarpunkte sind deutlich hoher als die der Systeme 

35 in DE 43 37 439, die Werte der Voltage Holding Ratio sind jedoch sogar 
noch niedriger 



Bei TN-(Schadt-He!frich)-Zellen sind Medien erwunscht, die folgende 
Vorteile in den Zellen ermoglichen: 

enA/eiterter nennatischer Pliasenbereich (insbesondere zu tiefen 
Temperaturen), 

sclinelle Schaltbarkeit bei tiefen Temperaturen, 

erhohte Bestandigkeit gegenuber UV-Strahlung (langere Lebens- 
dauer), 

niedriger Schwellen-(Ansteuer-)spannung und 

niedrige Doppelbrechung besonders fur verbesserten Beobachtungs- 
winkelbereich. 

Mit den aus dem Stand der Technik zur Verfugung stehenden Medien ist 
es nicht moglich, diese Vorteile unter gleichzeitigenn Eriialt der ubrigen 
Parameter zu realisieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Medien, insbesondere fur der- 
artige MFK-Anzeigen, bereitzustellen, die die oben angegebenen 
Nachteile nicht Oder nur in geringerem Mafie, und vorzugsweise gleich- 
zeitig sehr hohe spezifische WIderstande und niedrige Schwellen- 
spannungen sowie niedrige Doppelbrechungen aufweisen. 

Es wurde nun gefunden, dafi diese Aufgabe gelost werden kann, wenn 
man in Anzeigen erfindungsgemafie Medien verwendet. 

Der vorliegenden Erfindung lag ferner die Aufgabe zugrunde Vielflaschen- 
systeme und insbesondere 4-Flaschensysteme bereit zu stelten, die den 
Anforderungen von AMD-Anwendungen entsprechen. 

Dies wird erreicht durch Venwendung erfindungsgemafier Medien. 



Gegenstand der Erfindung ist somit ein flussigkristallines Medium auf der 
Basis eines Gemisches von polaren Verbindungen mit positiver dielekth- 
scher Anisotrople, dadurch gekennzeichnet, dafi es eine, zwei oder mehr 
Verbindung(en) der allgemeinen Formet I 



F 




F 



worin 

einen AlkyI- oder Alkenylrest mit 1 bzw. 2 bis 7 C-Atomen, 
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen, bevorzugt einen 
geradkettlgen Rest, besonders bevorzugt einen Alkylrest und 

F, OCF3 Oder OCHF2 bedeutet , 

eine, zwei oder mehr Verblndung(en) der allgemeinen Formel II 



F F 




II 



F 



worin 

r2 einen AlkyI- oder Alkenylrest mit 1 bzw. 2 bis 7 C-Atomen,, 

bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen, bevorzugt einen geradkettlgen 
Rest, besonders bevorzugt einen Alkylrest und 

F, OCF3 Oder OCHF2 bedeutet, 

optional eine oder mehrere Verbindung(en) der allgemeinen Formel III 
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H 




,31 




enthalt, 



worm 



10 



15 



einen AlkyI- oder Alkenylrest mit 1 bzw. 2 bis 7 C-Atomen, 
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen, bevorzugt einen geradkettigen 
Rest, besonders bevorzugt einen Alkylrest, 



Z^^ und, wenn vorhanden, Z 

jeweils unabhangig voneinander -CH2-CH2-, -CH=CH- oder eine 
Einfachbindung, bevorzugt nur einer von Z^^ und Z^^ -CH2-CH2- 
oder -CH=CH-, 



32 



20 



. 25 





bevorzugt 



30 



besonders bevorzugt 




F, OCF3 Oder OCHF2, bevorzugt F und 



0 oder 1 bedeutet 



35 eine oder melnrere Verbindung(en) der aligemeinen Formel IV 
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IV 



10 



15 



worm 



X 



einen AlkyI- Oder Alkenylrest mit 1 bzw. 2 bis 7 C-Atomen, 
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen, bevorzugt einen 
geradkettigen Rest, besonderrs bevorzugt einen Alkylrest, 



F, CI, OCF3 Oder OCHF2, bevorzugt F Oder OCF3 und 
k 0 Oder 1 bedeutet 

und optional eine oder mehrere Verbindung(en) der allgemeinem Formel V 



R^W H 



A 



51 










>— 


m 





A 



52 



Jn 




A^' V- R'' 



V 



20 



Cm 



\) 25 



30 



35 



wonn 




51 



A 



52 



und 



A 



53 



jewelis unabhangig voneinander, 




bevorzugt 



Oder 
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30 




besonders bevorzugt ( > Oder ( o 



R^^ und R^^ jeweils unabhangig voneinander, einen AlkyI- , Alkoxy- oder 
Alkenylrest mit 1 bzw. 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 1 bis 
10 5 C-Atomen, bevorzugt einen geradkettigen Rest, besonders 

bevorzugt einen Alkylrest, und 



F. CI, OCF3 Oder OCHF2. bevorzugt F oder OCF3 und 

15 n und m jeweils unabhangig voneinander, 0 oder 1 bedeutet. 

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Mehrflaschensytem, bevorzugt 
ein 2- oder 4- Flachensystem, besonders bevorzugt ein 4-Flaschensystem, 
nnit dem ausgewahlte Eigenschaften eines Fiussigristallmediums durch 
20 einfaches Mischen innerhaib eines vorgegebenen Bereichs eingestellt 

werden konnen. Bevorzugt kann die Doppelbrechung oder die Schwellen- 
spannung, besonders bevorzugt konnen beide Eigenschaften eingestellt 
werden. 

^0 25 Bevorzugt enthalten die erfindungsgemaflen Medien eine oder mehrere 
^ ' Verbindungen der Fornnel I ausgewahit aus der Gruppe der Verbindungen 

der Formein la bis Ic 




la 



35 




lb 



Ic 



F 



worin 

r"" einen AlkyI- oder Alkenylrest mit 1 bzw. 2 bis 7 C-Atomen, 

bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen, bevorzugt einen gerad- 
kettigen Rest, besonders bevorzugt fur einen Alkylrest 
bedeutet. 

Bevorzugt enthalten die erfindungsgemaflen Medien eine oder mehrere 
Verbindungen der Forme! II ausgewahit aus der Gruppe der Verbindungen 
der Formein lla bis lie: 



F F 




11 



F 

F F 




F 

F F 
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worin 

einen Alkyl- oder Alkenylrest mit 1 bzw. 2 bis 7 C-Atomen„ 
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen, bevorzugt einen geradkettigen 
Rest, besonders bevorzugt einen Alkylrest bedeutet. 

Bevorzugt enthalten die erfindungsgemafien Medien eine oder mehrere 
Verbindungen der Forme! Ill ausgewahit aus der Gruppe der Verbindun- 
gen der Formein Ilia bis III i: 



F 
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F 




worin 

einen AlkyI- oder Alkenylrest mit 1 bzw. 2 bis 7 C-Atomen, 
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen, bevorzugt eienen geradkettigen 
Rest, besonders bevorzugt einen Alkylrest, bedeutet. 

Bevorzugt enthalten die erfindungsgemafien Medien eine oder mehrere 
Verbindungen der Formel IV ausgewahit aus der Gruppe der Verbindun- 
gen der Formein IVa bis Ivc: 




worin 

R"^ einen Alkyl- oder Alkenylrest mit 1 bzw. 2 bis 7 C-Atomen, 

bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen, bevorzugt einen 
geradkettigen Rest, besonders bevorzugt einen Alkylrest 
bedeutet. 

Bevorzugt enthalten die erfindungsgemafien Medien eine oder mehrere 
Verbindungen der Formel V ausgewahit aus der Gruppe der Verbindungen 
der Formein Va bis Vh: 
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R^^ und R^^ jeweils unabhangig voneinander, einen AlkyI-, Alkoxy- oder 
Alkenylrest mit 1 bzw. 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 1 bis 
5 C-Atomen, bevorzugt einen geradkettigen Rest, besonders 
bevorzugt einen Alkyirest bedeutet. 



35 
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Die Verbindungen der Formeln I bis V und deren Unterformeln, die in den 
erfindungsgennafien Medien venA/endet werden konnen. sind entweder 
bekannt, Oder sie werden analog zu den bekannten Verbindungen, nach 
bekannten Methoden hergestellt. 

Gegenstand der Erfindung sind aucin elektrooptische Anzelgen (insbeson- 
dere MFK-Anzeigen nnit zwei planparallelen Tragerplatten. die nnit einer 
Umrandung eine Zelle bilden, integrierten nicht-linearen Elementen zur 
Schaltung einzelner Bildpunkte auf den Tragerplatten und einer in der 
2elle befindtichen nematischen Fiussigkristallmischung nnit positiver 
dielektrischer Anisotropie und hohem spezifischenn Widerstand), die der- 
artige Medien enthalten sowie die Venwendung dieser Medien fur elektro- 
optische Zwecke. 

Die erfindungsgemafien Flussigkristallmischungen ermdglichen eine be- 
deutende EnA/eiterung des zur Verfugung stehenden Parameterraumes. 

Die erzielbaren Kombinationen aus Klarpunkt, Viskositat bei tieferTempe- 
ratur, thernnischer und UV-Stabilitat, optischer Anisotropie (i.e. Doppel- 
brechung) und Schwellenspannung ubertreffen bei weitenn bisherige 
Materialien aus dem Stand der Technik. 

Die erfindungsgemafien Flussigkristallmischungen ermoglichen es unter 
Beibehaltung der nematischen Phase bis -20 °C und bevorzugt bis -30 X, 
besonders bevorzugt bis -40 X, Klarpunkte oberhalb 75 °C, vorzugswetse 
oberhalb 80 °C, besonders bevorzugt oberhalb 90 °C, gleichzeitig Doppel- 
brechungen < 0,090 Oder > 0,100, vorzugsweise < 0,085 oder> 0,105. 
besonders vorzugsweise < 0,080 Oder > 0,1 10 und eine niedrige 
Schwellenspannung zu erreichen, wodurch hervorragende MFK-Anzeigen 
erzielt werden konnen. 

Insbesondere sind die Mischungen durch kleine Operationsspannungen 
gekennzeichnet. Die TN-Schwellen liegen unterhalb 1,6 V, vorzugsweise 
unterhalb 1,5 V, besonders bevorzugt < 1,4 V. 
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Insbesondere bevorzugt sind die erfindungsgemafien Mischungen durch 
einen Klarpunkt von 85 °C oder mehr und 

einer Schwellenspannung von 1 ,50 V oder weniger sowie einenn An 
von 0,085 Oder weniger Oder von 0,120 oder mehr und bevorzugt. 

einer Schwellenspannung von 1 ,40 V oder weniger sowie einem An 
von 0,090 Oder weniger, oder von 0,110 oder mehr. 

Fur den Fachmann ist ersichtlich, dafi durch geeignete Wahi der Kom- 
ponenten der erfindungsgemaf2»en Mischungen auch hohere Klarpunkte 
(z-B. oberhalb 100 °C) bei niedrigeren dielektrischen Anisotropiewerten 
und somit hoheren Schwellenspannungen oder niedrigere Klarpunkte bei 
hoheren dielektrischen Anisotropiewerten (von etwa 12 oder mehr) und 
somit niedrigeren Schwellenspannungen (z.B. < 1,1 V) unter Erhalt der 
anderen vorteilhaften Eigenschaften realisiert werden konnen. Ebenso 
konnen auch bei entsprechend wenig erhohten Viskositaten Mischungen 
mit grofterem Ae und somit geringeren Schwelien erhalten werden. Die 
erfindungsgemafien MFK-Anzeigen arbeiten vorzugsweise im ersten 
Transmissionsminimum nach Gooch und Tarry [C.H. Gooch und 
H.A. Tarry, Electron. Lett. 10, 2-4, 1974; C.H. Gooch und H.A. Tarry. Appl. 
Phys.. Vol. 8, 1575-1584, 1975], wobei hier neben besonders gunstigen 
elektrooptischen Eigenschaften wie z.B. hohe Steilheit der Kennlinie und 
geringe Winkelabhangigkeit des Kontrastes (DE-PS 30 22 818) bei 
gleicher Schwellenspannung wie in einer analogen Anzeige im zweiten 
Minimum eine kleinere dielektrische Anisotropie ausreichend ist. Hierdurch 
lassen sich unter Verwendung der erfindungsgemafien Mischungen im 
ersten Minimum deutlich hohere speziflsche Widerstande verwirklichen als 
bei Mischungen mit Cyanverbindungen, insbesondere mit 
Benzonitrilverbindungen. Der Fachmann kann durch Wahl der einzelnen 
Komponenten und deren Gewichtsanteilen mit einfachen Routine- 
methoden die fur eine vorgegebene Schichtdicke der MFK-Anzeige 
erforderliche Doppelbrechung einstellen. Die Anforderungen an reflektive 
MFK-Anzeigen wurden z. B. im Digest of Technical papers, SID 
Symposium 1998 dargestellt. 
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Die Rotationsviskositat yi bei 20 °C ist vorzugsweise < 160 mPa.s, beson- 
ders bevorzugt < 130 mPa.s. Der nematische Phasenbereich ist vorzugs- 
weise mindestens 90 Grad breit, insbesondere mindestens 100 Grad breit, 
Vorzugsweise erstreckt sich dieser Bereich mindestens von -30 °C bis 
+80 °C, besonders bevorzugt mindestens von -30°G bis +85°C oder 
mindestens von --^^O^'C bis 85 "C. . 

Messungen der "Capacity Holding Ratio" auch "Voltage Holding Ratio" 
(auch kurz HR) genannt [S. Matsumoto et aL, Liquid Crystals 5, 1320 
(1989); K. Niwa et aL, Proc. SID Conference, San Francisco, June 1984, 
p. 304 (1984); G. Weber etal.. Liquid Crystals 5, 1381 (1989)] haben 
ergeben, dafi erfindungsgemafie Mischungen enthaltend Verbindungen 
der Formel I eine ausreichende HR fur MFK-Anzeigen aufweisen. 
C bzw. K bedeutet eine kristalline, S eine smektische, Sc eine smektische 
C, Sb eine smektisclne B, N eine nematische und I die isotrope Phase. 

Vorzugsweise enthalten die erfindungsgemafien Medien mehrere (vor- 
zugsweise zwei Oder mehr) Verbindungen der Formel 1 und der Anteil 
dieser Verbindungen ist 5 % - 95 %, vorzugsweise 10 % - 70 % und 
besonders bevorzugt im Bereich von 15 % - 65 %. 

Bevorzugt enthalten die erfindungsgemaflen Medien Verbindungen der 
Formein I bis V in den in derfolgenden Tabelle (Tabelle 1) gegebenen 
Konzentrationen. 



Tabelle 1: Bevorzugte Konzentrationen der Verbindungen 



Formel 


Konzentrationsbereich Cmin - Cmax / % 




bevorzugt 


besonders bev. 


1 


3-65 


5-60 


8-65 


11 


3-40 


4-30 


5-25 


111 


2-50 


3-45 


4-40 


IV 


10-50 


15-45 


20-40 


V 


0-30 


0-25 


0-20 
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform, insbesondere im Fall der 
Realisierung einer „Eckmischung" eines Mehrflaschensystems mit grofier 
Doppelbrechung, enthalt das Medium bevorzugt Verbindungen der 
Formeln I bis V in den in Tabelle 2 gegebenen Konzentrationen. 



Tabelle 2: Bevorzugte Konzentrationen fur Medien nnit hohenn An 



Formel 


Konzentrationsbereich Cmin - Cmax / % 




bevorzugt 


besonders bev. 


1 


3-30 


5-25 


5-20 


11 


3-40 


4-30 


5-25 


111 


2-50 


5-45 


10-45 


IV 


10-50 


15-45 


20-40 


V 


0-30 


0-25 


0-25 



In einer weitern bevorzugten Ausfuhrungsform, insbesondere im Fall der 
Realisierung einer „Eckmischung" eines Mehrflaschensystems mit kleiner 
Doppelbrechung, enthalt das Medium bevorzugt Verbindungen der 
Formeln I bis V in den in Tabelle 3 gegebenen Konzentrationen. 



Tabelle 3: Bevorzugte Konzentrationen fur Medien mit niedrigem An 



Formel 


Konzentrationsbereich Cmin - Cmax / % 




Bevorzugt 


besonders bev. 


1 


10-65 


20-60 


25-55 


11 


3-40 


4-30 


5-25 


III 


0-50 


2-35 


3-25 


IV 


10-50 


15-45 


20-40 


V 


0-30 


0-20 


0-10 



Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind im folgenden angegeben. 

a) Das Medium enthalt eine oder mehrere Verbindung(en) der Formel 
111. 
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b) Das Medium enthalt eine oder mehrere Verbindung(en) ausgewahlt 
aus der Gruppe bestehend aus den Verbindungen der Formein la bis 
Ic. 

5 c) Das Medium enthalt eine Oder mehrere Verbindung(en) der Formel 
la. 

d) Das Medium enthalt eine oder mehrere Verbindung(en) der Formel lb 
10 e) Das Medium enthalt eine oder mehrere Verbindung(en) der Formel II 



worin F bedeutet. 

f) Das Medium enthalt eine oder mehrere Verbindung(en) ausgewahlt 
aus der Gruppe der Verbindungen der Formein Ilia bis lllb, bevorzugt 

1 5 ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formein Ilia lllb 

llld, lllg UN, lllj und lllk, ganf besonders bevorzugt ausgewahlt aus 
der Gruppe der Verbindungen der Formein Ilia, lllb, llld und lllg. 

g) Das Medium enthalt eine oder mehrere Verbindungen der Formel IVa 
20 Oder der Formel Ivc, bevoorzugt der Formel IVa und IVc. 

h) Das Medium enthalt eine oder mehrer Verbindung(en) ausgewahlt 
aus der Gruppe der Verbindungen Va bis Vc. bevorzugt der Formel 
VaoderVc. 

25 

i) Das Medium enthalt eine oder mehrer Verbindung(en) ausgewahlt 
aus der Gruppe der Verbindungen Vd bis Vf, bevorzugt der Formel 
Vf. 

30 j) Das Medium enthalt eine oder mehrer Verbindung(en) der Formel Vg 
und/oder der Formel Vh, bevorzugt der Formel Vh. 

k) Das Medium besteht Im wesentlichen aus Verbindungen der 
Formein I bis V, wobei "im wesentlichen" in dieser Anmeldung 
35 bedeutet zu mehr als 50 %, bevorzugt zu 80 % oder mehr und 

besonders bevorzugt zu 90 % oder mehr. 
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1) Das Medium besteht im wesentlichen aus Verbindungen der Formeln 
I bis IV. 

5 Es wurde gefunden. dafi bereits ein relativ geringer Anteil an Verbin- 

dungen der Fornnein I und II inn Gemisch mit ubiichen Flussigkristaii- 
nnateriallen, insbesondere jedoch nnit einer Oder mehreren Verbindungen 
der Fornnein 111 und/oder IV und/oder V zu einer betrachtlichen Erhohung 
der Werte fur Voltage Holding Ratio fuhrt, wobei gleichzeitig breite 

10 nennatische Phasen mit tiefen Ubergangstemperaturen smektisch- 

nematisch beobachtet werden, wodurch die Lagerstabilltat verbessert wird. 

Der Ausdruck "AlkyI" umfafit vorzugsweise geradkettige und verzwelgte 
Alkylgruppen mit 1-7 Kohlenstoffatomen, insbesondere die geradkettigen 
15 Gruppen Methyl, Ethyl, Propyl. Butyl, Pentyl, Hexyl und Heptyl. Gruppen 
mit 2-5 Kohlenstoffatomen sind im allgemelnen bevorzugt. 

Der Ausdruck "Alkenyl" umfafit vorzugsweise geradkettige und verzweigte 
Alkenylgruppen mit 2-7 Kohlenstoffatomen, insbesondere die geradket- 

20 tigen Gruppen. Besonders bevorzugte Alkenylgruppen sind C2-C7-IE- 
Alkenyl, C4-C7-3E-Alkenyl, C5-C7-4-Alkenyl, Ce-Cy-S-Alkenyl und C7-6- 
Alkenyl, insbesondere C2-C7-I E-Alkenyl, C4-C7-3E-Alkenyl und C5-C7- 
4-Alkenyl. Beispiele weiterer bevorzugter Alkenylgruppen sind Vinyl, 
lE-Propenyl, 1E-Butenyl, 1E-Pentenyl, lE-Hexenyl, 1E-Heptenyl, 

25 3-Butenyi, 3E-Pentenyl, 3E-Hexenyl, 3E-Heptenyl, 4-Pentenyl, 4Z- 
Hexenyl, 4E-Hexenyl, 4Z-Heptenyl, 5-Hexenyl, 6-Heptenyl und der- 
gleichen. Gruppen mit bis zu 5 Kohlenstoffatomen sind im allgemeinen 
bevorzugt, 

30 Der Ausdruck "Fluoralkyl" umfalit vorzugsweise geradkettige Gruppen mit 
endstandigem Fluor, d.h. Fluormethyl, 2-Fluorethyl, 3-Fluorpropyl, 4-Fluor- 
butyl, 5-Fluorpentyl, 6-Fluorhexyl und 7-Fluorheptyl. Andere Positionen 
des Fluors sind jedoch nicht ausgeschlossen. 



35 
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Der Ausdruck "Oxaalkyl" umfafit vorzugsweise geradkettige Reste der 
Formel CnH2n+i-0-(CH2)m, worin n und m jeweils unabhangig voneinander 
1 bis 6 bedeuten. Vorzugsweise ist n = 1 und m 1 bis 6. 

5 Durch geeignete Wah! der Bedeutungen von Ro, Ro', Ro", xo und XO' 

konnen die Ansprechzeiten, die Schwelienspannung, die Steilheit der 
Transmissionskennlinien etc. in gewunschter Weise modifiziert werden. 
Beispielsweise fuhren 1 E-Alkenylreste, 3E-Aikenylreste, 2E-Alkeny!oxy- 
reste und dergleichen in der Regel zu kurzeren Ansprechzeiten, verbes- 

10 serten nematischen Tendenzen und einem hoheren Verhaltnis der elasti- 
schen Konstanten k33 (bend) und kn (splay) im Vergleich zu AikyI- bzw. 
Alkoxyresten. 4-A!kenylreste, 3-Alkenylreste und dergleichen ergeben inn 
ailgemeinen tiefere Schwellenspannungen und kleinere Werte von k33/kti 
im Vergleich zu AlkyI- und Alkoxyresten. 

15 

Eine -CH2CH2-Gruppe fCthrt im ailgemeinen zu hoheren Werten von kss/k^ 
im Vergleich zu einer einfachen Kovalenzbindung. Hohere Werte von 
k33/kii ermoglichen z.B. fiachere Transmissionskennlinien in TN-Zellen mit 
90° Verdrillung (zur Erzielung von Grautonen) und steilere Transmissions- 
20 kennlinien in STN-, SBE- und OMI-Zellen (hohere Multiplexierbarkeit) und 
umgekehrt. 

Das optimale Mengenverhaltnis der Verbindungen der Formein I und II 
und III bis V hangt weitgehend von den gewunschten Eigenschaften. von 
25 der Wahl der Verbindungen der Formein I bis V und von der Wahl welterer 
gegebenenfalls vorhandener Komponenten ab. Geeignete Mengenver- 
haltnisse innerhalb des oben angegebenen Bereichs konnen von Fall zu 
Fall leicht ermittelt werden. 

30 Die Gesamtmenge an Verbindungen der Formein I bis V in den erfin- 
dungsgemafien Gemischen ist nicht besonders kritisch. Die Gemische 
konnen daher eine oder mehrere weitere Komponenten enthalten zwecks 
Optimierung verschiedener Eigenschaften. Der beobachtete Effekt auf die 
Ansprechzeiten und die Schwelienspannung ist jedoch in der Regel umso 

35 grofler je hoher die Gesamtkonzentration an Verbindungen der Formein I 
bis V ist. 
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Mischungen, die neben Verbindungen der Formein la und lb und der 
Formel Ma und Verbindungen der Fornnei IV, insbesondere IVa oder IVb, 
ganz besonders der Formel IVb enthalten, zeichnen sich durch niedrige 
Doppelbrechung und niedrige Schwellenspannungen aus. 

Der Aufbau der erfindungsgemafien MFK-Anzeige aus Polarisatoren, 
Elektrodengrundplatten und Elektroden mit Oberflachenbehandlung ent- 
spricht der fur derartige Anzeigen ubiichen Bauweise. Dabei ist der Begriff 
der ubiichen Bauweise hier weit gefafit und unnfafit auch alle Abwandlun- 
gen und Modlfikationen der MFK-Anzeige, insbesondere auch Matrix- 
Anzeigeelemente auf Basis poly-Si TFT oder MIM und ganz besonders 
reflektive Anzeigen. 

Bin wesentlicher Unterschied der erfindungsgennafien Anzeigen zu den 
bisher ubiichen auf der Basis der verdriilten nennatischen Zelle besteht 
jedoch in der Wahl der Fiussigkristallparanneter der Flussigkristallschicht. 

Die Herstellung der erfindungsgemafi verwendbaren Flussigkristall- 
mlschungen erfolgt in an sich ubiicher Weise. In der Regei wird die 
gewunschte Menge der in geringerer Menge verwendeten Komponenten in 
der den Hauptbestandteil ausnnachenden Komponenten gelost, zweck- 
mafiig bei erhohter Temperatur. Es ist auch moglich, die Mischungen auf 
andere herkommliche Arten, z.B. durch Verwendungen von Vormischun- 
gen z.B. Mischungen aus homologen Verbindungen oder unter Verwen- 
dungen von sogenannten Mehrflaschensystemen, die typischer weise aus 
vier Eckmischungen bestehen, die sich jewiels paarweise nur in einer 
pysikalischen Eigenschaft unterscheiden, herzustellen. 

Die Fiussigkristalimedien kbnnen auch weitere, dem Fachmann bekannte 
und in der Literatur beschriebene Zusatze enthalten. Beispielsweise 
konnen 0-15 %, bevorzugt 0-10 %, pleochroitische Farbstoffe und/oder 
chirale Dotierstoffe zugesetzt werden. Die einzelnen zugesetzten Verbin- 
dungen werden in Konzentrationen von 0,01 bis 6 % und bevorzugt von 
0,1 bis 3 % eingesetzt. Dabei werden jedoch die Konzentrationsangaben 
der ubrigen Bestandteile der Flussigkristallmischungen also der fiussig- 
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kristallinen oder mesogenen Verbindungen, ohne Berucksichtigung der 
Konzentration dieser Zusatzstoffe angegeben. 

Vor- und nachstehend gilt, soweit nicht explizit anders angegeben,: 
Prozentangaben bedeuten Gewichtsprozent, 

- Temperaturangaben sind in ''C angegeben , 

- Temperaturdifferenzen sind in Differenzgrad Celsius (kurz Grad) 
angegeben, 

- alle physikalisclnen Eigenschaften sind fur 20 °C angegeben, 

- der Ausdruck "im wesentlichen bestehen aus" bedeutet zu 50 % oder 
mehr, bevorzugt zu 80 % oder mehr und besonders bevorzugt zu 90 % 
Oder mehr bestehen aus, 

- der Begriff "Verblndungen" ohne weitere Einschrankungen, zur 
Verdeutlichung meist als Verbindung(en) geschrieben, bedeutet eine 
Verbindung oder bevorzugt mehrere Verblndungen und 




bedeuten trans-1 ,4-Cyclohexenylen. 



In der vorltegenden Anmeldung und In den folgenden Beisplelen sind die 
Strukturen der Flussigkristallverbindungen durch Acronyme angegeben, 
wobei die Transfornnation in chemische Formein gemafi folgender 
Tabellen A und B erfolgt. Alle Reste CnH2n+i und CmH2m+i sind gerad- 
kettige Alkylreste mil n bzw. m C-Atomen, wobei n und m unabhangig von 
einander bevorzugt eine ganze Zahl von 1 bis 7 bedeuten. Die Codierung 
gennafi Tabelle B versteht sich von selbst. In Tabelle A ist nur das 
Acronym fur den Grundkorper angegeben. Im Einzelfall folgt getrennt vom 
Acronym fur den Grundkorper mit einem Strich ein Code fur die 
Substituenten Ri, R2, Li und L2: 
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Code fur Ri 




R2 


L1 


L2 




R2, U, L2 












nm 


^nrl2n+1 


1 J 

^m"'2m+1 


1 1 
H 


1 1 
hi 


5 


nOm 


CnH2n+1 


^^m'^2m+1 


1 1 

n 


1 1 
n 




nO.m 


^^ni"2n+1 


^m"i2m+1 


i_i 
n 


i_i 
n 




nm 


J—* 11 
^n'i2n+l 


^mrl2m+1 


LJ 

n 






nOm 


1 1 


/^/— ' II 
^^mrl2nn+1 


1 1 

n 


LJ 

n 


10 


nO.m 


UOnrl2n+1 


1— 1 

^mn2m+1 


n 


LJ 

n 




n 


^n'~'2n+1 


ON 


n 


LJ 

n 




nN.F 


^nrl2n+1 


CN 


r 


11 
n 




nN.F.F 


*^n'»2n+1 


^ K 1 

CN 


rr 
r 


r 


15 


nOF 


UUnn2n+1 


r— 

r 


LJ 


n 


nCl 


^nrl2n+1 


oi 


11 

n 


11 
M 




nCI.F 


/-^ 11 


/^i 
Ol 


c 
r 


n 




nCI.F.F 


/—V 1 1 

^nrl2n+1 


Ul 


r 


r 




nF 


^n'~'2n+1 


f— 

r 


LJ 

n 


i_l 

r1 




nF.F 


*-'nn2n+1 


p- 
r 


r 


LJ 

n 




nF.F.F 


I 1 

*^nrl2n+1 


r 


r 


r 




nCFa 


1 j 

^n''2n+1 


CPs 


n 


LJ 

n 




nOCFa 


CnH2n+1 


OCF3 


1 1 
H 


LJ 

n 


25 


nOCFa-F 


^n''2n+1 




IT 

r 


n 




nOCFa.F.F 


^nrl2n+1 


uOr3 


cr 
r 


p 
r 




nOCF2 


11 

^n''2n+1 


UOnr2 


LJ 

n 


UI 

n 




nOCFs-F 


^nr*i2n+1 


UOnr2 


ir 
r 


n 




nOCF2.F.F 


CnH2n+1 


OCHF2 


r 


IT 

r 


30 


nS 


CnH2n+1 


NCS 


H 


H 




rVsN 


CrH2r+l"CH=CH-CsH2s" 


CN 


H 


H 




rEsN 


CrH2r+l-0-CsH2s" 


CN 


H 


H 




nAm 


CnH2n+l 


COOCmH2m+1 


H 


H 


35 


nOCCFs.F.F 


CnH2n+1 


OCH2CF2H 


F 


F 
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Bevorzugte Mischungskomponenten finden sich in den Tabellen A und B. 

Bevorzugt enthalten die erfindungsgemafien Mischungen mlndestens eine 
der Verbindungen der in Tabelle B angegebene Formeln. 

5 

Tabelle A: 




35 CCZU-n-F CDU-n-F 
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CnH2n.1-< >-< >~COO^ O 

CCPC-nm 





10 




CBC-nm(F) 



15 




(F) 



BCH-nm(F) 



20 



25 



30 





coo^ ;^c^H,,,, 



CH-nm 





O )-COO ( O ^"^2n 



CPZU-n-F 



CH2CH2 



CECU-n-F 




F 

O^F 
F 





CH=CH, 



35 



CC-n-V 
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CC-n-Vm 

Die folgenden Beispieie sollen die Erfindung erlautern, ohne sie zu 
begrenzen. Alle Temperaturen sind In Grad Celsius angegeben. Fp. 
bedeutet Schmeizpunkt, Kp. Klarpunkt An bedeutet optisclie Anlsotropie 
(589 nm, 20 °C), Ae die dielektrische Anisotropie (1 kHz, 20 °C) und die 
Viskositat yi (mPa s) wurde bei 20 ''C bestimmt. 

Die physikalischen Eigenschaften der Flussigkristailmischungen wurden 
nacli .Physical Properties of Liquid Crystals" Ed. M. Becker, Merck KGaA, 
Stand Nov. 1997, bestinnnnt, soweit nicht explizit anders angegeben. 

V-,0 bezeichnet die Spannung fur 10 % relativen Kontrast (Blickhclntung 
senkrecht zur Plattenoberflache). ton bezeichnet die Einschaltzeit und toff 
die Ausschaltzelt bei einer gegebenen Betriebsspannung. An bezeichnet 
die optische Anisotropie und no den ordentlichen Brechungsindex jeweils 
bei 589 nm sofern nicht anders angegeben. As bezeichnet die dielek- 
trische Anisotropie (Ae = Ej[ - Sj.. wobei S|( die Dielektrizitatskonstante 
parallel zu den Molekullangsachsen und ei die Dielektrizitatskonstante 
senkrecht dazu bedeutet). An wird bei 589 nm und 20 °C und Ae bei 1 kHz 
und 20 °C bestimmt, soweit nicht ausdrucklich anders angegeben. Die 
elektrooptischen Daten wurden in einer TN-Zel!e (Verdrillung 90**, 
Anstellwinkel 1°) im 1. Minimum (d.h. bei einem d ■ An-Wert von 0,5 pm) 
bei 20 °C gemessen, sofern nicht ausdrucklich etwas anderes angegeben 
ist. 

Die Stabilitat der nematischen Phase bei tiefen Temperaturen wurde bei 
festen Temperaturen sowohl im Flieflviskosimeter als auch in 
verschlossenen Flaschen im Kuhlschrank uberpruft. Zusatzlich wurden 
gefullte, mit Kleber verschlossene TN-Zellen im Kuhlschrank gelagert. Die 
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verwendeten TN-Zellen entsprachen den fur die elektrooptischen 
Untersuchungen verwendeten Zetlen. Es wurden fur jeden Lagertest bei 
gegebener Temperatur mindestens funf Proben verwendet. Als stabile 
Lagerzeit wurde die Zeit angegeben bei der zuletzt bei keiner der Proben 
eine Veranderung beobachetet worden war. 

Der Wert der Rotatonsviskositat fur ZLl-4792 betrug mit dem geeichten 
selbstgebauten Rotatlonsviskosimeter bei 20 °C 133 mPa s. 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung eriautern, ohne sle zu 
begrenzen. Sie geben jedoch einen Oberblick uber mogliche 
Zusammensetzungen der Medien sowie uber die erreichbaren 
pliysikalischen Eigenschaften, insbesondere uberderen Kombinationen. 

Beispiel 1 

Es wurde ein 4-FIaschensystenn bestehend aus den vier 
Flussigkristaltmischungen A, B, C und D hergestellt, die die folgende 
Zusammensetzungen und Eigenschaften aufweisen. 

Mischung A 



Verbindung 
Abkurzung 


Konzentration / 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


PCH-7F 


3.0 


Klarpunkt (T(N.I)) 




90 °C 


CCP-2F.F.F 


12,0 


Ubergang smektisch- 






CCP-3F.F.F 


13,0 


nematisch (T(S,N)) 


< 


-40 °C 


CCP-5F.F.F 


8,0 


no (20 ''C. 589 nm) 




1 ,4740 


CCP-30CF2.F.F 


13,0 


An (20 °C, 589 nm) 




0,0876 


CCP-50CF2.F.F 


4,0 


As(20 °C, 1 kHz) 




9,4 


CCP-20CF3 


7,0 


£x(20 °C, 1 kHz) 




3.7 


CCP-30CF3 


8.0 


\ (20 °C) 




156 mPa s 


CCP-40CF3 


5,0 








CCP-50CF3 


8,0 


d-An 




0.50 |jm 


CGU-2-F 


5.0 


Vio (20 °C, 1 kHz) 




1,42V 


CGU-3-F 


10.0 


V90 (20 °C, 1 kHz) 




2,22 V 


ECCP-3F.F 


5,0 








S 


100,0 









EM96047 



-29 - 

Mischung B 





V sruinuuriy 


Konzentration / 


Physikalische Eigenschaften 




A h 1 'i x~7\ 1 o n 


Massen- 


% 








nOn-f r 


6,0 




Klarpunkt (T(N,I)) 


= 91 °C 






14,0 




Ubergang smektisch- 








8,0 




nematisch (T(S,N)) 


< -40 °C 






7,0 




no (20 °C. 589 nnn) 


- 1.4843 




PPP AnPF*^ 


6,0 




An (20 C, 589 nm) 


= 0,1103 






8,0 




Ae(20 C. 1 kHz) 


= 8,2 






12.0 




sx(20 °C, 1 kHz) 


= 3,9 




CGU-5-F 


8,0 




^ (20 "c) 


= 162 nnPa s 




BCH-2F.F 


9,0 










RPH-'^F F 
Ljon on .1 


8,0 




d-An 


= 0,50 pnn 




Don— vJi . 1 


8,0 




Vio (20 •'C. 1 kHz) 


= 1,46V 


1 0 


CBC-33F 


3.0 




Vgo (20 °C, 1 kHz) 


= 2,27 V 






3,0 












100,0 










IVIIoUilUiiy 












veruiriuui ly 


Konzentration / 


Physikalische Eigenschaften 




A h 1^1*1 r^i 1 n /~i 
MUKUi 1 ly 


Massen 


-% 








ppLJ 7P 


6.0 




Klarpunkt (T(N,I)) 


= 92 °C 




ppLJ OC 

oon-oo 


6,0 




Ubergang smektisch- 






ppp onPF*^ 


8.0 




Nematisch (T(S,N)) 


< -40 °C 


25 


PPP QPtPF'^ 


8,0 




no (20 °C, 589 nm) 


1,4760 




PPP zlPlPF'^ 


7,0 




An (20 "C, 589 nnn) 


= 0,0860 






8,0 




A8(20 "C, 1 kHz) 


= 7,3 




PPP op p p 


12.0 




8i(20 X, 1 kHz) 


= 3.4 




PPD '3P F F 


11,0 




\ (20 °C) 


= 125 mPa s 


30 


CCP-5F.F.F 


8.0 










CGU-3-F 


5,0 




d-An 


= 0,50 [jnn 




ECCP-3F.F 


7.0 




Vio (20 °C, 1 kHz) 


= 1,68V 




ECCP-5F.F 


5,0 




Vgo (20 °C, 1 kHz) 


= 2.65 V 




BCH-3F.F 


9,0 








35 


S 


100.0 
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Mischung D 
Verbindung 
Abkurzung 


Konzentration / 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


PCH-7F 


9,0 


k'larniinU't fTft\i l^^ 

r\iarpunt\i ^ i ^in,i )} 






CCP-20CF3 


8,0 


uueryang srneisiison- 






CCP-30CF3 


7.0 


Mtimaticrh (Tf^ M^^ 
iNcrnaUburi ^i^o,in^^ 






CCP-50CF3 


6,0 






1 4Qni 


CCP-2F.F.F 


10,0 


till \^\J OOC? IIMI^ 






ECCP-3F.F 


10,0 


LiiE\iL\j 1 Knzj 




D, 1 


CGU-3-F 


6.0 


Ei(20 °C. 1 kHz) 




3.6 


BCH-2F.F 


9.0 


^ (20 °C) 




136 mPa s 


BCH-3F.F 


9,0 








BCH-5F.F 


9.0 


d-An 




0,50 pm 


BCH-32F 


7,0 


Vio (20 1 kHz) 




1.73V 


BCH-52F 


7,0 


Vqo (20 °C. 1 kHz) 




2,64 V 


CBC-33F 


3,0 








Z 


100,0 









Die so realisierten TN-Zel!en zeichnen sich insbesondere durch ihre 
niedrige Ansteuerspannung (Schweilenspannung sowie 
Sattigungsspannung) in Kombination mit einer hervorragenden Stabilitat 
bei der Lagemng bei tiefen Temperaturen aus. 

Die Paare der Mischungen A-B und C-D stellen je ein 2-Flaschensystem 
mit variabler Doppelbrechung im Bereich von ca 0,087 bis 0,1 1 1 dar und 
die Mischungspaare A-C und B-D je ein 2-Fiaschensystem nnit variabler 
Schweilenspannung im Bereich von ca. 1,4V bis 1,7V. Die vier 
Mischungen A bis D konnen somit als die Eckmischungen eines 4- 
Flaschensystems, welches diese Bereiche abdeckt, verwendet werden. 
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Patentanspriiche 

Flussigkristallines Medium mit positiver dielektrischer Anisotropie, 
dadurch gekennzeichnet, dafi es eine oder mehrere Verbindung(en) 
der allgemeinen Formel I 



F 




F 



worin 

einen AlkyI- Oder Alkenylrest mit 1 bzw. 2 bis 7 C-Atomen, 
F, OCF3 Oder OCHF2 bedeutet, 
eine, zwei oder mehr Verbindung(en) der allgemeinen Formel II 



F F 




11 



F 



worin 

eInen AlkyI- oder Alkenylrest mit 1 bzw. 2 bis 7 C-Atomen, 
F, OCF3 Oder OCHF2 bedeutet und 
eine oder mehrere Verbindung(en) der allgemeinen Formel IV 
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worin 

R"^ einen AlkyI- oder Alkenylrest mit 1 bzw. 2 bis 7 C-Atomen, 

F, CI, OCF3 Oder OCHF2, bevorzugt F oder OCF3 und 
k 0 Oder 1 bedeutet 
enthalt. 

Medium nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi es eine 
Oder mehrere Verbindung(en) der Formel ill 



F 




enthalt, worin 

einen AlkyI- oder Alkenylrest nnit 1 bzw. 2 bis 7 C-Atomen, 

7?^ und, wenn vorhanden, 7?^ 

jeweils unabhangig voneinander -CH2-CH2-, -CH=CH- oder 
eIne Einfachbindung, 




F 

F, OCF3 Oder OCHF2 und 
r 0 Oder 1 bedeutet. 
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Medium nach mindestens einem der Anspruche 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi es eine oder mehrere Verbindung(en) der 
Forrnel V 




enthait, worin 




jeweils unabhangig voneinander, 




F 



R^'' und R^^ jeweils unabhangig voneinander, einen AlkyI- , Alkoxy- 
oder Alkenylrest mlt 1 bzw. 2 bis 7 C-Atomen, 

F, CI, OCF3 Oder OCHF2 und 

n und nn 

jeweils unabinangig voneinander, 0 oder 1 bedeutet. 

Medium nach nnindestens eine der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Antell an Verbindung(en) der Fornnel I im 
Gesamtgemisch mindestens 5 Gew.-% betragt. 
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Medium nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Anteil an Verbindungen der Formeln II bis 
VII zusammen im Gesamtgemisch 40 % bis 90 Gew.-%. 

Medium nach mindestens eienm der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi es Bestandteii eines Mehrflaschensystems ist . 

Verwendung eines Mediums nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 6 als Bestandteii eines Mehrflaschensystems. 

VenA/endung eines flussigkristallinen Mediums nach mindestens 
einem der Anspruche 1 bis 6 fur elektrooptische Zwecke. 

Mehrflaschensystem, dadurch gekennzeichnet, dafi es ein 
Flussigkristallmedium nach mindestens eienm der Anspruche 1 bis 5 
enthalt. 

Elektrooptische Flussigkristallanzeige enthaltend ein flussigkristal- 
tines Medium nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein flussigkristallines Medium mit positiver 
dielekthscher Anisotropie, dadurch gekennzeichnet, dafi es jeweils eine 
Oder mehrere Verbindungen der allgemeinen Formeln ! II und IV 




F 

F F 




II 



IV 



enthalt, worin die Parameter die im Text gegbene Bedeutung besitzen, 
sowie dessen Verwendung als Bestandteil eines Mehrfiascliensystems, 
sowie in eiektrooptisclnen Anzeigen und derartige Mehrflascliensysteme 
und Anzeigen die dieses Medium enthalten. 



